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@ Verfahren zur Herstellung einer Dlchtungsschlitzwand 

(§) Verfahren zur Herstellung einer Dlchtungsschlitzwand 
. nach dem Einphasenverfahren, wobei Bodenmaterial aus der 
Wandung eines mit einer selbsterhartenden Dichtwandmas- 
sensuspension gefullten Schlitzes mit einer Schlitzwandf ra- 
se abgetragen und im Gemisch mit der Dichtwandmassan- 
suspension als Ausbaususpension aus dem Schlitz heraus- 
gepumpt wird, das Gemisch gesiebt und der unterhalb einer 
vorb88timmten GrobkorngroBe liegende Feinanteil des Ge~ 
misches gemeinsam mit neuer, frischgescherter Dichtwand- 
massen-Suspension zur Herstellung einer Nachfullsuspen- 
sion verwendet wird, die in einar der Bodenmaterialabtra- 
gung entsprechanden Nachfullmenge in den Schlitz ge- 
pumpt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Dichtungsschlitzwand nach dem Einphasenverfah- 



ren. 



Bei der Herstellung von Dichtungsschlitzwanden 
werden Dichtwandmassen in Bodenschlitze eingebaut, 
z. B. als Vertikalelemente von UmschlieBungsvorhaben 
zur Verhinderung der Ausbreitung eventueller Boden- 
verunreinigungen iiber das Grundwasser oder in Bau- 
gruben oder Tagebaubetrieben als Wande zur Verrin- 
gerung groBerer Grundwasserabsenkungen und zu for- 
dernder Grundwassermengen. 

Es ist bekannt, Dichtungsschlitzwande nach dem Ein- 
phasenverfahren zu erstellen, indem mit einem Greifer- 
Bagger ein Aushub eines Schlitzes erfolgt, in dem sich 
eine Bentonit-Zementstutzsuspension befindet, die 
wahrend des Aushubs als Stiitzfltissigkeit dient und nach 
Beendigung des Aushubs erhartet und als Dichtmasse 
wirkt (Meseck, Ruppert, Simons "Herstellung von Dich- 
tungsschlitzwanden im Einphasenverfahren" Tiefbau 
(1979), S. 601 - S. 605). Fur den Fall langer Baggerzei- 
ten wird empfohlen, Abbindeverzogerer zur Bentonit- 
Zementsuspension zuzusetzen. 

Als Nachteil wird hervorgehoben, daB sich die Dicht- 
wandmasse wahrend der Baggerarbeiten oder durch 
Erosion mit Bodenteilen aus dem Aushubmaterial, z. B., 
mit Schluff und Sand anreichert, so daB die Suspension 
dicker wird und die Weiterarbeit behindert AuBerdem 
hat die Anreicherung mit Sand zur Folge, daB die 
Durchlassigkeit der Dichtwandmasse erhoht wird. Es 
wird deshalb empfohlen, die Suspension laufend zu kon- 
trollieren uhd Grenzwerte einzuhalten, um zu verhin- 
dern, daB die Anreicherung Qberhandnimmt 

Aus der DE-OS 36 33 736 sind Trockenmischungen 
fur die einphasige Herstellung von Dichtungsschlitz- 
wanden bekannt, die im wesentlichen aus quellfahigem 
Tonmaterial, Hochofenschlacke und Anreger fur die 
. Hochofenschlacke bestehen und die bis zu 25 Gewichts- 
anteile inerte Fullstoffe aufweisen konnen. Bei der Her- 
stellung der Dichtwandmasse konnen ubliche Zusatze 
beigegeben werden, die das FlieBverhalten wahrend des 
Mischvorganges, die Konsistenz oder das Abbinden be- 
einflussen. Der EinfluB der Thixotropie- soli geringer 
sein als bei herkommlichen Massen. 

Beim Zweiphasenverfahren, bei dem wahrend des 
Aushubs eine Bentonitsuspension als Stiitzflussigkeit 
verwendet wird, die anschlieBend durch eine selbster- 
hartende Bentonit-Zementsuspension verdrangt wird, 
setzt sich mehr und mehr die Frastechnik fur den Aus- 
hub durch. Das von den Schneidradern einer Frase gelo- 
ste und zerkleinerte Bodenmaterial wird im Schlitz mit 
der Bentonitsuspension vermischt, die Bodenmaterial 
enthaltende Mischung abgesaugt und in eine Aufberei- 
tungsanlage gepumpt. In dieser Anlage wird das Aus- 
hubmaterial von der Bentonitsuspension mit einem sehr 
aufwendigen System von Ruttelsieben in Kombination 
mit Zyklonen sorgfaltig und langwierig getrennt. Die 
gereinigte Bentonitsuspension wird anschlieBend wie- 
der verwendet. Das Aushubmaterial wandert auf eine 
Deponie. Der Betrieb der Frastechnik mit bekannten 
Dichtwandmassen, die fur die Durchfiihrung des Ein- 
phasenverfahrens geeignet sind, scheitert jedes Mai am 
teilweisen Austrag der dichtenden AnteUe (vor allem 
des Hiittensandes) bei jedem Durchgang durch die iibli- 
chen Aufbereitungsanlagen, weshalb das Frasverfahren 
derzeit nur im Zweiphasenverfahren einsetzbar ist. 
Ein solches Zweiphasenverfahren zur Herstellung ei- 



nerDichtungsschlitzwand ist in der DE 39 05 463 Al be- 
schrieben, wobei zur Stiitzung des Schlitzes eine Bento- 
nitsuspension verwendet wird, die mit einer selbsthar- 
tenden Bentonit-Zement-Suspension ausgetauscht wird. 
5 Hierbei wird auch vorgeschlagen, zur Entfernung des 
Bodenstockes bzw. bei der Erstellung des Sekundar- 
und Verbindungsschlitzes unter Stiitzung durch eine 
Bentonit-Zement-Suspension zu arbeiten, die im Sekun- 
darschlitz verbleiben soil. Diese MaBnahme eines sofor- 
ip tigen Arbeitens mit einer Bentonit-Zement-Suspension 
kann nur deswegen durchgefiihrt werden, da dieser Ver- 
fahrensschritt verhaltnismaBig kurze Zeit dauert und 
somit eine Gefahrdung der mechanischen Teile einer 
Schlitzwandfrase weitgehend ausgeschlossen werden 
15 kann. In den ubrigen Arbeitsphasen kann nur das Zwei- 
phasenverfahren angewandt werden. 

Eine Anwendung des Zweiphasenverfahrens ist auch 
in der Zeitschrift Baumaschinendienst, Heft 5, Mai 1988, 
S. 362 bis 367 beschrieben. Hierbei wird der abgetrage- 
20 ne Boden im Gemisch als Ausbaususpension aus dem 
Schlitz herausgepumpt, das Gemisch gesiebt und den 
unterhalb einer bestimmten GrobkorngroBe liegenden 
Feinteil des Gemisches mit der Suspension als Nachfull- 
suspension wieder in den Schlitz gepumpt. Das Boden- 
25 material soil hierbei moglichst vollstandig von der Aus- 
baususpension entfernt werden. 

Bei einem aus der DE OS 40 08 207 bekannten, dem 
Einphasenverfahren angenahert en Verfahren zur Her- 
stellung einer Dichtwand erfolgt der Aushub zunachst 
30 in ublicher Weise mit einer Schlitzwandfrase, wahrend 
der Erdschlitz mit einer Bentonitsuspension gestutzt 
wird. Danach werden Bindemittel und Feststoffe direkt 
in die Bentonitstutzsuspension im Schlitz zugegeben 
und die Suspension zur Durchmischung mit der Forder- 
35 pumpe der Schlitzwandfrase umgepumpt. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Dichtungsschlitzwand nach dem Einphasen- 
verfahren zu schaff en, mit dem Dichtungsschlitzwande 
hoherer Dichtigkeit, besserer Erosionsstabilitat und 
40 chemischer Bestandigkeit hergestellt werden konnen, 
wobei insbesondere relativ geringe Deponiekosten an- 
fallen sollen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
45 findung werden in den Unteranspruchen gekennzeich- 
• net. 

Da erfindungsgemaB beim Aushub des Bodens nicht 
mit Greifern, sondern nach der Frastechnik mit Aufbe- 
reitungsanlage gearbeitet wird, wird der Wiedereinbau 
50 der Feinanteile des Bodens in die Schlitzwand erst er- 
moglicht Durch die besondere Anpassung der Dicht- 
wandmasse lassen sich uberraschend hohe Inertmengen 
bzw. Bodenfeinanteile ohne Schadigung der erforderli- 
chen Eigenschaften des als Stiitzsuspension dienenden 
55 Frischschlamms und der erharteten Dichtwandmasse 
verwenden. Die hochgefiillten Massen weisen eine ver- 
besserte Erosionsstabilitat und chemische Bestandigkeit 
auf. Die Durchlassigkeitsbeiwerte sind ebenfalls verbes- 
sert. 

60 Oberraschend ist, daB KorngroBen des Bodenaushub- 
materials bis zu z. B. 1 bis 2 mm keine Probleme bringen, 
so daB die aus der Frastechnik bekannten, teueren Zy- 
klonabscheider der Aufbereitungsanlage entfallen kon- 
nen. Durch einfache Siebanlagen laBt sich der nicht ver- 
65 wendbare, in der Regel mengenmaBig geringere grobe- 
re Anteil.des Bodenaushubmaterials abtrennen und de- 
ponieren. 

Die Erfindung sieht vor, an groberem Anteil anhaf- 
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tenden brauchbaren Schiamm abzuspiilen und das Ab- 
spulwasser mit Schiamm als Anmachwasser der Dicht- 
wandmasse zuzusetzen. Der die Aufbereitungsanlage 
verlassende Aushub mit dem groberen Material ist so- 
mit weitestgehend dichtwandmassenfrei und kann 
schadlos in BaumaBnahmen oder auf einer Bodendepo- 
nie abgelagert werdea Fur die Zwecke der Erfindung 
konnen bekannte Trockenmischungen fiir die Dicht- 
wandnachfiillmassen verwendet werden. Diese werden 
— ' je nach Bedarf — mit einem Chelatbildner fur mehr- 
wertige Kationen und/oder einem Dispergiermittel fiir 
die Aufnahme von Feinanteilen (< 1 mm) des ausge- 
bauten Bodens und/oder mit zusatzlich zugegebenen 
feinen anderen Inertstoffen wie Kalksteinmehl, Quarz- 
sand, Altglasmehl versetzt 

Die Einstellung der Chelatbildnermenge erfolgt in 
Abhangigkeit vom Gehalt an aktiven mehrwertigen 
Kationen, die zum Beispiel aus einem Anreger fiir in der 
Trockenmischung vorhandene Hochofenschiacke und/ 
oder aus dem Anmachwasser und/oder aus dem Boden- 
aushub und/oder aus zusatzlich vorhandenen Inertstof- 
fen stammen konnen, derart, daB die Verarbeitbarkeit 
der Suspension bei ausreichend hoher FlieBgrenze min- 
destens 8 Stunden gewahrleistet bleibt 



W 

ten ( -p-Quotienten) bis 0,25 erreicht werden, wobei der 

Feststoffanteil =. Dichtwandmischung + Inertanteile 
ist 

5 Anhand der schematischeii Zeichnung wird das erfin- 
dungsgemaBe Verf ahren im folgenden nSher erlautert. 

In einem schematisch im Querschnitt abgebildeten 
Schlitz 1 arbeitet eine an sich bekannte Schlitzwandfr£- 
se 2, deren Pumpenanlage 3 ein konstantes Volumen an 
io Ausbaususpension durch ein Rohrleitungssystem 4 in 
Pfeilrichtung 5 herauspumpt 

tiber eiri Rohrleitungssystem 6 wird mit einer Pum- 
penanlage (nicht dargestellt) aus einem mit einem z. B. 
nicht scherenden Ruhrwerk 8 ausgerusteten Mischbe- 
15 halter 7, dessen Inhalt in etwa homogen gemischt wird, 
in Pfeilrichtung 9 eine bestimmte Volumenmenge Nach- 
fullsuspension in den Schlitz 1 hineingepumpt 

Sofern nicht gefrast wird, entspricht die Pumpvolu- 
menmenge der Ausbaususpension der Pumpvolumeh- 
20 menge der Nachfiillsuspension. 

Wenn gefr&'st wird, wird eine Ausbaususpensions- 
menge herausgepumpt, die der Fraskleinmenge, d. h. der 
gefr&sten Bodenmehge entspricht und eine Nachfullsu- 
spensionsmenge hineingepumpt, die der Fraskleinmen- 



Die Zugabe der Dispergiermittel erfolgt derart, daB 25 ge + dem ausgefrasten Hohlraum im Boden entspricht. 



die beiabsichtigt zugegebenen, feinen Inertstoffe oder 
die Feinanteile ( < 1mm) der nicht auf Halde gefahrenen 
Menge des Bodens bis zu 1600 kg/m 3 so dispergiert 
werden konnen, daB die Verarbeitbarkeit (z. B. Pumpen 
und Durchlauf durch Siebanlagen) des hochgefuilten 
Schlammes gewahrleistet ist. 

Geeignete Chelatbildner sind z.B. Polyphosphate 
oder Hydroxycarbonsiuren, deren Laktone und deren 
Alkalisalze, insbesondere Natriumgluconat 

Geeignete dispergierende Mittel fiir die Aufnahme 
von Feinsanden oder Schluff aus Quarz, Kalkstein oder 
Tonstein sind z. B. Polyacrylate, insbesondere wasser- 
losliche Copolymerisate mit M = 1000 bis 6000 oder 
Na-Polyacrylate mit M = 10 000 bis 20 000. 

Die Zugabe von Inertfeinem erfolgt, wenn der Boden- 
aushub nicht ausreichend Feines enthait, um Korn von 
z. B. 0^ bis 1 mm in der Schwebe zu halten, und um in 
grobkornigen Boden hochgefullte Massen einbauen zu 
konnen. 

Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren besonders ge- 
eignete Trockenmischungen fiir Dichtwandmassen ha- 
ben folgende Zusammensetzung: 
10—30 Mass.-°/o aktivierter Ca-Bentonit ("Na-Bento- 
nit") 



30 



35 



40 



45 



Fur den Fall, daB der Boden keine Grobanteile uber 
z. B. 2 mm aufweist, ist es lediglich erforderlich, auf die 
gewiinschte Pumpenleistung abgestellte Mengen abzu- 
pumpen und nach Zugabe von DWM wieder hineinzu- 
pumpen, was uber eine Kontrolle der Schlammliterge- 
wichte 14, 19, 6 der Suspensionen in den Rohrleitungssy- 
stemen erfolgen kann. . 

Ober ein Fordersystem 10 wird ein zweckmaBiger- 
weise scherender Mischer 15 mit einer an sich bekann- 
ten Dichtwandmassen-Trockehmischung beschickt, die 
aus einem Silo 11 abgezogen wird. In den Mischer 15 
wird auBerdem Brauchwasser iiber eine Rohrleitung 12 
in Pfeilrichtung 13 geleitet Die scherend gemischte Sus- 
pension gelangt aus dem Mischer 15 iiber ein Rohrlei- 
tungssystem 14 in Pfeilrichtung~16 in den Mischbehalter 
7. 

Die Ausbaususpension wird iiber das Rohrleitungssy- 
stem 4 in eine Siebanlage 17 gepumpt. Der Grobanteil 
(z. B. Anteile iiber 2 mm) der Ausbaususpension wird • 
durch die Siebanlage 17 aussortiert und aus der Aufbe- 
reitungsanlage bzw. dem Suspensionskreislauf entfernt 
(Pfeilrichtung 18). Der Grobanteil kann gegebenenfalls 
fiir andere BaumaBnahmen Verwendung finden. 
Der in der Siebanlage 17 gewonnene Feinkornanteil 



72—90 Mass.-% Huttensand (HQS) gemahlen auf 50 der Auslaufsuspension wird uber ein Rohrleitungssy- 



2000-6000 cm 2 /g 
1 —5 Mass.-% Hiittensand-Anreger wie Zemente, Kalke 
oder Calciumsulfate 

0—1 Mass.-% Chelatbildner fiir mehnvertige Kationen 
0—5 Mass.-% Dispergiermittel fiir die Aufnahme von 
Feinanteilen (< 1mm) des ausgebauten Bodens oder 
von zusatzlich zugegebenen feinen Inertstoffen (wie 
z. B. Kalkstein, Quarzsand, Altglas) 
0—4 Mass.-% reaktive Kieselsaure. 



stem 19 in Pfeilrichtung 20 in den Mischbehalter 7 ge- 
pumpt; dabei kann ein Teil davon auf eine Deponie 
befordert werden (Pfeilrichtung 21), wenn zuviel Fein- 
kornanteil anfallt, was z. B. der Fall sein kann, wenn im 
55 ausgefrasten Boden kein Grobkorn vorhanden ist oder 
der Dichtwandmasse ein anderes Inertmaterial zusatz- 
lich zugesetzt werden soil. 

Vorteilhaft ist es, von der Wasserrohrleitung 12 eine 
Rohrleitung 22 abzuzweigen, durch die in Pfeilrichtung 



Die Trockenmischung wird mit Brauchwasser unter e 0 23 Brauchwasser in die Siebanlage 17 geleitet wird, da- 



Verwendung ahgepaBten Einbringens von Scherenergie 
zu einer Suspension mit Wasser-Dichtwandmischung- 
W 

Quotienten ( p\VM 'Q uotienten ) von 3,5 — 1,5 verarbei- 
tet. Es erfolgt eine Vermischung mit den Inertanteilen, 
aus dem Bodenaushub und gegebenenfalls aus einem 
Inertstoffzusatz derart, daB Wasser-Feststoff-Quotien- 



65 



mit z. B. das Grobkorn abgespult werden kann. 

Die Kontrolle der FlieBfahigkeit der Suspensionen 
und der Schlammlitergewichte ergibt die jeweilige Zu- 
satzmenge der Chelatbildner bzw. Dispergiermittel 
bzw. der zusatzlichen Inertstoffe, die z. B. dem Mischbe- 
halter 7 dosiert getrennt zugegeben werden konnen 
(Pfeilrichtung 24). 

Mit der Erfindung gelingt es somit, ein Einphasenver- 
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fahren zur Verfiigung zu stellen, das insbesondere gerin- 
ge Deponiekosten gewahrleistet und auBerdem wenig 
Dichtwandmassen-Trockenmischurigen erfordert Es 
war iiberraschend, daB erhebliche Mengen an Boden- 
aushubmaterial wiederverwendet werden konnen, ohne 5 
daB die Dichtigkeit der Dichtungsschlitzwande verrin- 
gertwurde. 

Patentanspriiche 

to 

1. - Verfahren zur Herstellung einer Dichtungs- . 
schlitzwand nach dem Einphasenverfahren, wobei 
Bodenmaterial aus der Wandung eines mit einer 
selbsterhartenden Dichtwandmassensuspension 
gefiillten Schlitzes mit einer Schlitzwandfrase ab- 15 
getragen und im Gemisch mit der Dichtwandmas- 
sensuspension als Ausbaususpension aus dem 
Schlitz herausgepumpt wird, das Gemisch gesiebt 
und der unterhalb einer vorbestimmten Grobkom- 
groBe liegende Feinanteil des Gemisches gemein- 20 
sam mit neuer, frischgescherter Dichtwandmass en- 
Suspension zur Herstellung einer Nachfullsuspen- 
sion verwendet wird, die in einer der Bodenmateri- 
alabtragung entsprechenden Nachfullmenge in den 
Schlitz gepumpt wird 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grobkornanteil abgespult und 
das Spiilmaterial dem Feinanteil oder der Nachfull- 
suspension zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB eine Nachfullsuspension ver- 
wendet wird, die einen Feinanteil des Bodenaus- 
hubmaterials in Merigen von 400 bis 1800 kg/m 1 
aufweist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche. 1 bis 3, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Feinanteil nach 
dem Sieben im Gemisch verbleibt, dessen Korngro- 
Ben unter 2 mm, insbesondere unter 1 mm, Iiegen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzliche Inertstof- 40 
fe als Feinanteile zur Herstellung der Nachfullsu- 
spension verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Herstellung 

. der Nachfullsuspension zur Gewahrleistung einer 45 
ausreichenden Verarbeitbarkeit Chelatbildner in 
einer vom Gehalt an aktiven, mehrwertigen, in der 
Nachfullsuspension vorhandenen Kationen abhan- 
gigen Menge verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB als Chelatbildner Polyphosphate oder 
Hydroxycarbonsauren, deren Laktone und deren 
Alkalisalze, insbesondere Natriumgluconat, ver- 
wendet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Herstellung 
der Nachfullsuspension zur Gewahrleistung einer 
ausreichenden Verarbeitbarkeit Dispergiermittel 

in einer, vom Gehalt an inerten Feinanteilen abhan- 
gigen Menge verwendet werden. 60 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verwendung von Feinsanden 
oder Schluff aus Quarz, Kalkstein oder Tonstein als 
Inertmaterial bzw. als Inertstoffe Polyacrylate, ins- 
besondere wasserlosliche Copolymerisate mit M - 65 
1000 bis 6000, oder Na-Polyacrylate mit M « 

10 000 bis 20 000 verwendet werden. 

10.. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die folgenden Trok- 
kenmischungen zur Herstellung der Nachfullsu- 
spension verwendet werden: 
10—30 Mass.-% aktivierter Ca-Bentonit ("Na-Ben- 
tonit w ) 

72-90 Mass.-°/o Huttensand (HOS) gemahlen auf 
2000 bis 6000 cm 2 /g 

1—5 Mass.-% Hiittensand-Anreger, wie Zemente, 
Kalke oder Calciumsulf ate 

0—1 Mass.-°/o Chelatbildner fur mehrwertige Kat- 
ionen 

0—5 Ma.ss.-% Dispergiermittel fiir die Aufnahme 
. von Feinanteilen (< 1mm) des ausgebauten Bo- 
dens oder von zusatzlich zugegebenen feinen Inert- 
stoffen (wie z. B. Kalkstein, Quarzsand, Altglas) 
0—4 Mass.-% reaktive Kieselsaure. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB Nachfiillsuspensio- 
nen mit Wasser-/Dichtwandmischung-Quotienten 
von 3,5 bis 1,5 verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB Nachfullsuspensio- 
nen verwendet werden, die einen Wasser-Feststoff- 
Quotienten bis 0,25 aufweisen. 

13. Verwendung einer Nachfullsuspension beim 
Einphasenverfahren zur Herstellung einer Dich- 
tungsschlitzwand, enthaltend 400 bis 1600 kg/m 3 
Feinanteile des Bodenaushubmaterials unter 2 mm 
KorngroBe. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



i 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Verdffentlichungstag: 



DE41 01 015 C2 
E02D 19/16 

18. April 1996 




602 116/107 



